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Description 

[0001] La presente invention est relative au domaine 
des materiaux composites qui sont utilises pour la rea- 
lisation d'articles, de pieces ou de produits finis obtenus, 
generalement, par conformation, ordinairement, par 
moulage. 

[0002] Le domaine technique concerne est, plus spe- 
cifiquement, celui des pieces a caractere technique 
pour lesquelles il convient d'allier une legerete certaine 
par rapport a celle de pieces realisees en materiau tra- 
ditionnel et, notamment, en metal, ainsi qu'une resistan- 
ce mecanique globale elevee. 

[0003] Dans de nombreux domaines techniques, on 
a recours a I'utilisation de materiaux composites pour 
atteindre les objectifs ci-dessus. A titre d'exemple, il 
convient de citer les domaines du transport aeronauti- 
que, maritime, terrestre, les domaines industriels en ge- 
neral, ainsi que celui des sports de loisirs et de compe- 
tition. 

[0004] L'art anterieur a propose un certain nombre de 
solutions pour realiser des pieces composites. 
[0005] Parmi celles-ci, il convient certainement de ci- 
ter les pieces obtenues par conformation dans un moule 
approprie dans lequel des couches de nappes tissees 
ou non tissees de fibres de renfort sont drapees en etant 
associees a une matrice de resine thermoplastique ou 
thermodurcissable, soit preimpregnee, soit rapportee 
au fur et a mesure de la superposition des nappes tis- 
sees ou non tissees. 

[0006] Une telle technique peut etre consideree com- 
me donnant satisfaction pour I'obtention de pieces creu- 
ses ou en partie ouvertes, presentant, de surcroTt, des 
conformations non complexes, et qui ne peuvent pas 
etre, le plus souvent, obtenues par usinage. 
[0007] Par contre, un tel procede n'est generalement 
pas mis en oeuvre lorsqu'il s'agit d'obtenir des pieces 
massives. 

[0008] Pour de telles productions, la technique ante- 
rieure a propose des procedes differents parmi lesquels 
il convient de citer, notamment, I'enseignementdivulgue 
par la demande FR 2 770 802 selon laquelle on decoupe 
des segments sensiblement rectangulaires de fibres 
noyees dans une matrice de resine thermoplastique ou 
thermodurcissable, puis on procede a un arrangement 
tridimensionnel de ces segments a I'interieur de la ca- 
vite d'un moule dans lequel ledit arrangement est corn- 
prime en etant soumis egalement a une montee en tem- 
perature convenable pour assurer le fluage de la matri- 
ce et I'obtention definitive d'une piece compacte, durcie, 
dont laforme exterieure est la replique inverse de lacon- 
formation de I'empreinte de moulage. 
[0009] Les segments de forme rectangulaire sont de- 
coupes a partir d'une nappe non tissee de fibres de ver- 
re, de carbone ou d'aramide, de preference allongees 
parallelement. 

[0010] Une telle technique permet certainement d'ob- 
tenir des pieces de caracteristiques convenables, mais 



elle peche, essentiellement, par les conditions de mise 
en oeuvre qu'elle implique. 

[0011] En effet, generalement, la coupe des seg- 
ments de forme rectangulaire est effectuee dans des 
5 conditions industrielles, bien avant I'exigence de mou- 
lage, pour disposer d'un produit intermediate qui peut 
etre stocke en vue de repondre aux demandes de pro- 
duction future. 

[0012] Le stockage de ces segments implique une 

10 concentration volumique dans tout recipient approprie, 
ce qui entraine, relativement tres rapidement, une den- 
sification des segments par agglomeration, les rendant 
peu appropries a I'obtention de pieces finies presentant 
une densite homogene et des caracteristiques mecani- 

15 ques reproductibles. 

[0013] II devient, de plus, difficile, sinon impossible, 
de realiser, lors du moulage, I'arrangement tridimen- 
sionnel convenable a I'interieur de la cavite de moulage 
a partir de segments qui, pour partie, peuvent etre pris 

20 en masse. 

[0014] II pourrait etre envisage de resoudre ce proble- 
me en procedant au decoupage des segments lors de 
I'operation de moulage, mais on comprend qu'une telle 
technique ne repond pas aux exigences de productions 

25 industrielles. 

[0015] A titre de technique anterieure, il convient de 
citer egalement I'enseignement divulgue par la deman- 
de FR 2 740 1 49 proposant de partir d'un meme produit 
de base constitue de segments allonges de fibres uni- 

30 directionnelles noyees dans une matrice de resine, d'ar- 
rangercessegmentsde maniere aleatoiredans une ca- 
vite de moulage et d'en realiser la conformation pour 
obtenir une plaque rigide, dense, compacte qui est en- 
suite utilisee a titre de materiau de base pour la consti- 

35 tution par conformation de pieces definitives. 

[0016] Dans cette technique, la matrice de resine ap- 
parait etre essentiellement une ou un melange de resi- 
nes thermoplastiques. 

[0017] Si une telle proposition resout le probleme du 
40 stockage prealable a I'utilisation finale, en revanche, el- 
le peche par une inadaptation a la realisation dans les 
meilleures conditions economiques de pieces eventuel- 
lement complexes, voire tridimensionnelles, qui neces- 
sitent un patronage ou un decoupage des plaques ele- 
45 mentaires primaires pour les adapter a la conformation 
geometrique et/ou volumique de la piece a obtenir. II en 
resulte un taux de chute eleve qui vient grever notable- 
ment le prix de revient de production des pieces defini- 
tives. 

50 [0018] II convient de noter, egalement, que ce proce- 
de ne permet pas I'obtention de pieces d'epaisseur va- 
riable ou evolutive. Les limites d'utilisation d'une telle 
technique sont, d'ailleurs, indiquees dans le corps du 
memoire descriptif de cette demande precisant la seule 

55 realisation de pieces d'epaisseur constante. 

[0019] EP 0 025 689, quant a lui, decrit un compose 
de moulage en feuille, en matiere plastique renforcee 
par des fibres, comprenant une premiere couche for- 



2 



3 



EP 1 134 314 B1 



4 



mee de paillettes rectangulaires ou triangulaires remou- 
lees ayant une largeur de 1 mm ou plus et une longueur 
de 3 mm ou plus, les paillettes etant composees de 30 
a 90 % en poids de fibres de renforcement et de 70 a 
10 % en poids d'une resine de matrice, ladite premiere 
couche etant Nee par Tun de ses cotes ou par les deux 
a une seconde couche composee de la meme resine de 
matrice et de 0 a 30 % en poids de fibres fragmentees 
de renforcement, I'epaisseur de la seconde couche 
etant inferieure a celle de la premiere couche. Ce com- 
pose, obtenu par moulage, est done du type double 
feuille et sec comme indique page 3, ligne 12. 
[0020] La presente invention vise a resoudre les pro- 
blemes de la technique anterieure et propose, a cette 
fin, un produit intermediaire composite a titre de mate- 
riau intermediaire pouvant etre aisement stocke et mis 
en oeuvre lors de I'utilisation finale pour I'obtention, par 
conformation et moulage, de pieces creuses ou non, de- 
vant presenter des caracteristiques de legerete relative 
et de resistance mecanique elevees, tout en etant pro- 
duces a un prix de revient interessant. 
[0021] Pour atteindre les objectifs ci-dessus, Inven- 
tion concerne un produit intermediaire composite a base 
de segments de fibres noyees dans une matrice de re- 
sine thermodurcissable, se presentant sous la forme 
d'au moins une couche 2 de segments plats multifibres 
1 qui sont deposes les uns sur les autres en etant orien- 
tes aleatoirement et repartis de fagon quasi isotrope 
dans le plan de la couche, de maniere a former un tapis 
de masse et d'epaisseur constantes, caracterise en ce 
que les segments sont lies, pour certains d'entre eux au 
moins, par adhesion au droit de leurs zones de croise- 
ment-superposition 3, grace a la resine thermodurcis- 
sable qui est partiellement polymerisee et qui presente, 
a temperature ambiante, un tack residuel, de maniere 
a former un tapis de faible cohesion propre presentant, 
a temperature ambiante, une souplesse relative et une 
aptitude a I'enroulement. 

[0022] L'invention a aussi pour objet un procede d'ob- 
tention du produit intermediaire composite, un tel pro- 
cede etant caracterise en ce qu'il consiste a : 

disposer d'une nappe comprenant un taux eleve de 
fibres noyees dans une matrice de resine thermo- 
durcissable qui les impregne a coeur, 
decouper ladite nappe en lanieres paralleles qui 
sont soumises a des coupes transversales pour for- 
mer des segments, 

deposer lesdits segments a plat, de fagon aleatoire, 
pour former au moins une couche de masse cons- 
tante, homogene, dans le plan de laquelle lesdits 
segments sont repartis de fagon quasi isotrope, 
soumettre la couche a Taction de moyens a meme 
de provoquer I'adhesion d'au moins certains des 
segments en leurs points de croisement-superpo- 
sition sans entierement polymeriser la matrice de 
resine thermodurcissable pour conferer a ladite 
couche une coherence propre et une souplesse re- 



lative. 

[0023] L'invention a encore pour objet I'utilisation du 
produit intermediaire composite a titre de materiau de 
5 base pour la formation, par moulage a chaud, d'au 
moins un article fini. 

[0024] Enfin, l'invention vise, egalement, tout produit 
ou article fini obtenu a partir du materiau de base que 
constitue le produit intermediaire composite. 
w [0025] Diverses autres caracteristiques ressortent de 
la description faite ci-dessous en reference aux dessins 
annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, 
des formes de realisation de I'objet de l'invention. 
[0026] La fig. 1 est une perspective partielle schema- 
's tique du produit intermediaire composite selon l'inven- 
tion. 

[0027] La fig. 2 est une perspective partielle mon- 
trant, a plus grande echelle, une disposition structurelle 
caracteristique du produit intermediaire. 

20 [0028] Les fig. 3 a 7 sont des vues schematiques en 
coupe-elevation illustrant differentes variantes de reali- 
sation structurelles du produit intermediaire composite. 
[0029] La fig. 8 est une perspective schematique il- 
lustrant differentes etapes caracteristiques du procede 

25 d'obtention du produit intermediaire composite. 

[0030] Selon les fig. 1 et 2, le produit intermediaire 
composite est constitue a base de segments 1 de fibres 
qui, dans I'exemple illustre, sont unidirectionnelles et 
sont disposees parallelement les unes aux autres en 

30 etant noyees dans une matrice de resine thermodurcis- 
sable conferant, a chaque segment, une tenue ou une 
coherence propre. 

[0031 ] Au sens de l'invention et dans cet exemple, les 
segments 1 sont issus par decoupage d'une nappe a 

35 fibres paralleles mais il doit etre considere que lesdits 
segments pourraient etre produits a partir d'une nappe 
tissee desequilibree entre fils de chaine et de trame ou, 
encore, equilibree et pouvant aussi etre realisee a partir 
de toute armure appropriee. 

40 [0032] Les segments de fibres sont, de preference, 
de forme rectangulaire et de faible epaisseur relative et 
presentent des caracteristiques dimensionnelles qui 
peuvent etre considerees comme identiques. 
[0033] Parmi les fibres pouvant etre retenues, il con- 

45 vient de citer les fibres de carbone, de verre, les fibres 
aramides, ceramiques, mais aussi toutes fibres, meme 
naturelles, qui sont impregnables. 
[0034] Le produit intermediaire composite se presen- 
te sous la forme d'au moins une couche ou tapis 2 cons- 

50 titue a partir des segments 1 qui presentent, de prefe- 
rence, des caracteristiques dimensionnelles identiques 
et qui sont deposes, de fagon aleatoire, les uns sur les 
autres, en etant repartis de fagon quasi isotrope dans 
le plan de la couche a laquelle ils peuvent conferer une 

55 epaisseur variable selon I'utilisation ulterieurequi estre- 
servee au produit intermediaire composite. 
[0035] La couche 2 possede, par elle-meme, une co- 
hesion propre, ainsi qu'une souplesse relative, caracte- 
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ristiques qui lui sont conferees par I'intermediaire des 
segments qui sont lies, pour certains au moins d'entre 
eux, au moins par adhesion au droit de leurs zones de 
croisement-superposition, tel que defini par la reference 
3 a la fig. 2. 

[0036] De preference, I'adhesion resulte de la presen- 
ce de la matrice de resine non entierement polymerisee 
et de I'application d'une pression relative exercee sur 
les segments 1 perpendiculairement au plan de la cou- 
che 2. 

[0037] Cette adhesion confere une cohesion propre 
a la couche, tout en lui reservant une souplesse relative 
favorisant, pour son utilisation ou son stockage, une de- 
formation reversible, telle que, par exemple, un possible 
enroulement ou, encore, une aptitude au nappage ou 
au d rap age. 

[0038] Le produit intermediaire composite peut etre 
produit sous la forme d'une simple couche 2, tel qu'il- 
lustre par la fig. 3, ou comporter, comme montre par la 
fig. 4, un support 4 ou un substrat de manipulation, de 
conditionnement, de production, voire de constitution, 
qui est de caractere eventuellementpelableou detacha- 
ble. 

[0039] Le substrat 4 peut, le cas echeant aussi, etre 
remplace par un element plan, dit de renfort, associe 
par adhesion a la couche 2 a laquelle il est destine a 
conferer une amelioration des caracteristiques mecani- 
ques, lors de la mise en oeuvre ulterieure, telle qu'elle 
est rapportee ci-apres. Le renfort est, de preference, de 
type continu et de meme nature chimique, au moins en 
partie polymerise. 

[0040] La fig. 5 montre la possibility de realiser le pro- 
duit intermediaire composite en lui faisant comporter, 
sur ses deux faces des supports ou substrats 4 15 qui 
peuvent etre des papiers pelables ou des elements de 
renfort du type evoque precedemment. 
[0041 ] La fig. 6 montre une realisation plus complexe 
selon laquelle le produit intermediaire comporte deux 
couches 2a qui sont liees entre elles par un substrat 5 
constituant une ame de renfort et dont Tune au moins 
peut etre revetue d'un support ou substrat, tel que 6, 6a, 
a caractere detachable ou non ou encore a caractere 
structurel. L'ame de renfort peut etre constitute d'un ou 
plusieurs plis d'un complexe preimpregne destine a 
ameliorer les caracteristiques mecaniques de la piece 
finale. Le substrat 5 est alors, avantageusement, de me- 
me nature chimique que les elements de la couche et 
la resine qui le constitue, pour partie au moins, se trouve 
au moins en partie polymerisee. 
[0042] La fig. 1 montre que le produit intermediaire 
composite est, de preference, realise en forme de ban- 
de ou de plaque. Par contre, la fig. 7 montre que, comp- 
te tenu de la souplesse relative, le produit intermediaire 
composite peut etre obtenu sous la forme d'un enroule- 
ment 7 d'une bande, telle que celle illustree par la fig. 
1 , dans laquelle la largeur est faible devant la longueur. 
[0043] Dans tous les cas, le produit intermediaire 
composite peut comporter des bordures naturelles, tel- 



les que 8, voire tranches, telles que 9, et qui resultent 
alors d'une operation de coupe prealable visant a sup- 
primer la dispersion marginale des segments 1 deposes 
aleatoirement, comme il est dit precedemment. 

5 [0044] A titre d'exemple, les segments 1 , par exemple 
a base de fibres unidirectionnelles paralleles, noyees 
dans une resine thermodurcissable, peuvent presenter 
une longueur de 10 a 100 mm, une largeur de 5 a 50 
mm et une masse surfacique de 1 30 a 1 000 g par metre 

10 carre de fibres seches. 

[0045] De preference et dans cet exemple, les seg- 
ments 1 sont issus de nappes de fibres multifilaments 
a taux de fibres eleves, par exemple et avantageuse- 
ment au moins de 1 2 K pour du carbone et de 1 200 Tex 

15 pour du verre, qui sont disposees lineairement et paral- 
lelement entre elles dans une matrice de resine dont le 
taux massique peut etre compris entre 15 et 40 % de 
resine par rapport a la masse totale fibres-matrice. L'im- 
pregnation a coeur de fibres multifilaments a taux de fi- 

20 bres eleve, notamment paralleles, selon I'invention per- 
met de disposer d'un produit intermediaire de caracte- 
ristique economique avantageuse. 
[0046] Des segments 1 peuvent aussi etre produits a 
partir de fibres de type aluminosilicate ou aluminium 

25 oxyde noyees dans une matrice de polyphenylmethyl- 
siloxane de taux massique compris entre 50 et 60 %. 
[0047] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
la couche 2 presente une epaisseur sensiblement cons- 
tante et offre une tolerance de grammage qui est de ± 

30 5 % en tous points pris dans son plan. De cette maniere, 
la couche 2 possede un taux volumique de fibres cons- 
tant et homogene et I'orientation et le depot de maniere 
aleatoire fournissent a la couche une caracteristique de 
repartition quasi isotrope des segments 1 dans le plan 

35 et dans I'epaisseur. 

[0048] Parmi les resines thermodurcissables pouvant 
etre utilisees pour constituer la matrice, il convient de 
citer les polyester, vinylester, epoxydes, bismaleimides, 
polymides, phenoliques. 

40 [0049] Une certaine adhesivite residuelle connue en 
langue anglaise sous le terme de "tack" est conferee a 
la resine thermodurcissable constitutive de la matrice, 
resultant, a la fois, des differents constituants de la for- 
mulation chimique retenue et du tg de la resine non po- 

45 lymerisee lorsqu'il se situe entre - 1 0 et + 20°C. 

[0050] La fig. 8 montre, a titre indicatif et de facon 
schematique, une installation materialisant les differen- 
tes etapes du procede d'obtention du produit interme- 
diaire composite selon I'invention. 

50 [0051] Dans une etape A et selon un premier exem- 
ple, il est procede a la mise a plat de fibres, fils, meches 
multifilaments qui sont etales, parallelement les uns aux 
autres par I'intermediaire d'un dispositif, tel que 10, con- 
sistant, notamment, en un cylindre tournant presentant, 

55 a sa peripherie, une multitude de gorges, saignees ou 
cannelures transversales. Le dispositif 10 est destine a 
favoriser, realiser, entretenir un etalementdes multifila- 
ments constitutifs des fils ou des fibres, de maniere a 
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former une sorte de nappe 1 1 qui est deplacee dans le 
sens de la fleche f n pour passer en dessous d'un poste 
d'impregnation 12assurant, par exemple, la distribution 
d'une quantite dosee de resine thermodurcissable. Le 
poste d'impregnation 12 peut, bien entendu, etre cons- 
titue par tout dispositif approprie, tel qu'une caisse de 
tete ou un bassin permettant de realiser I'impregnation 
des fibres par la methode, dite au trempe. 
[0052] A la sortie du poste d'impregnation, la nappe 
11 traverse un poste de calandrage 13 ayantaussi pour 
fonction d'exprimer le surplus de resine, de maniere a 
constituer une nappe composite 11., dans laquelle les 
fibres ou multifilaments initiaux sont noyes, de fagon ho- 
mogene, dans une matrice de resine, de concentration 
dosee. Au-deladu poste 13, la nappe composite 11-, est 
passee sous une unite de chauffage 14, de maniere a 
conferer une coherence relative a la nappe 11 v 
[0053] Selon une variante, la nappe 11., est consti- 
tute d'un tissu equilibre ou non qui peut etre preimpre- 
gne ou non. 

[0054] La nappe 1 1 ., est ensuite dirigee vers un poste 
B, au sein duquel elle subit une operation de decoupes 
longitudinales, visant a produire des bandes ou lanieres 
15 qui s'etendent sensiblement parallelement, de ma- 
niere a etre introduites dans une tete de coupe 16 cons- 
tituant, par elle-meme, un poste C de production de seg- 
ments 1. 

[0055] Les differents segments 1 sont deposes de fa- 
con aleatoire sur un support 17 qui peut etre constitue 
directement par le tapis superieur d'un transporteur 
sans fin ou par un support ou substrat d'acheminement 
dont la fonction est de recevoir les differents segments 
1 et de les acheminer sous la forme d'une couche 2 vers 
les postes successifs de ('installation. 
[0056] II doit etre considere que le support 17 peut 
aussi representer un element de renforcement, tel 
qu'une nappe, tissee ou non tissee, preimpregnee ou 
non, destine a constituer une ame ou a contribuer au 
renforcement de la couche 2, comme cela est evoque 
en relation avec les fig. 4, 5 et 6. 
[0057] Par I'intermediaire du poste C ou d'une autre 
fagon connue de I'homme de I'art, les differents seg- 
ments 1 sont deposes de fagon aleatoire sur le support 
ou le transporteur 17 de maniere a etre places a plat 
dans le plan de la couche 2 future qu'ils constituent sur 
une epaisseur appropriee, en etant repartis de maniere 
quasi isotrope. Progressivement a sa formation, la cou- 
che 2 transite dans le sens de la fleche f 2 , en vue de 
progresser a travers ou au-dessus d'une table de chauf- 
fage 18 precedant un poste D ou une pression relative 
est exercee perpendiculairement au plan de la couche 
2, de maniere a soumettre les differents segments 1 a 
une liaison d'adhesion en leurs points de croisement- 
superposition, tels que references 3 a la fig. 2. 
[0058] Le poste D peut etre constitue, a titre d'exem- 
ple, a la maniere d'une calandreuse 19 comprenant 
deux rouleaux 20 et 21 dont I'un au moins peut even- 
tuellement etre chauffant, pour que son action vienne 



completer, voire se substituer, a celle de la table chauf- 
fante 18. 

[0059] Le poste D est complete, en aval dans le sens 
de deplacement selon la fleche f 2 , par une table 22, dite 
5 de refroidissement, qui a pour effet de fixer la couche 2 
dans I'etat d'adhesion des segments 1, tout en laissant 
subsister la resine constitutive de la matrice dans un etat 
dans lequel une adhesivite relative et residuelle est pre- 
sente. 

[0060] Par adhesivite, il faut entendre le concept de- 
coulant de I'expression "tack" et qui, dans I'espece, peut 
etre apprecie comme offrant a la couche 2 une possibi- 
lity d'etre repliee sur elle-meme et d'etre maintenue 
dans cet etat par la liaison d'adhesivite etablie entre les 
deux faces cote a cote. 

[0061 ] Le controle des vitesses de deplacement selon 
les fleches t, et f 2 permet de maitriser la masse surfa- 
cique de la couche 2. 

[0062] Selon le procede de I'invention, il est avanta- 
geux de soumettre la couche 2, soit en amont, soit en 
aval du poste D, a une operation de decoupe lineaire 
des bordures par I'intermediaire d'organes coupants 23, 
de fagon a eliminer les tranches extremes d'epaisseur, 
de compactage, de grammage plus ou moins aleatoire, 
qui caracterisent les dispersions marginales, afin d'ob- 
tenir une couche 2 de caracteristiques physiques et me- 
caniques constantes sur toute la longueur et tous points 
de la largeur. 

[0063] La fig. 8 montre, a titre d'exemple, un poste 
ultime E au niveau duquel la couche 2 produite est alors 
conditionnee sous la forme d'un enroulement 25 qui est 
de nature a favoriser le stockage, le transport, voire la 
manipulation sur des machines de reprise au niveau 
desquelles un patronage ou une decoupe de la couche 
2 est effectue pour disposer d'un materiau composite 
intermediaire propre a la realisation par moulage d'une 
piece finie. 

[0064] Bien que cela ne soit pas represents, il doit etre 
considere, au sens de I'invention, que I'utilisation du pro- 
duit intermediaire composite, constitue par la couche 2 
offre, a tout utilisateur, la possibility de decouper cette 
couche, de maniere a disposer d'autant d'epaisseurs 
qu'il convient pour realiser une piece future, ces diffe- 
rentes epaisseurs etant placees dans la cavite d'un 
moule formant matrice dans laquelle un poingon est in- 
sere sous des conditions de pression et de temperature 
convenables, de maniere a realiser a chaud la confor- 
mation d'un article fini dont le demoulage peut etre fa- 
vorise par la presence d'un agent de demoulage. 
[0065] L'invention permet ainsi d'obtenir un produit fi- 
ni ou un article definitif dont les caracteristiques de for- 
me et de resistance mecanique sont directement en re- 
lation avec le produit intermediaire composite utilise 
pour sa formation. 

[0066] II doit certainement etre considere, au sens de 
I'invention, que le produit intermediaire obtenu peut etre 
utilise seul, comme evoque ci-dessus, ou en association 
avec un renfort, par exemple des semi-produits a fibres 
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continues ou, encore, des stratifies predisposes dans le 
moule, afin de renforcer localement et/ou dans certai- 
nes directions le comportement final du produit compo- 
site obtenu. II peut ainsi etre prevu de disposer dans le 
moule un renfort continu de meme nature chimique, au 
moins en partie polymerise et qui peut etre constitue 
d'un ou de plusieurs plis d'un complexe preimpregne. 



Revendications 

1. Produit intermediate composite a base de seg- 
ments de fibres noyees dans une matrice de resine 
thermodurcissable, se presentant sous la forme 
d'au moins une couche (2) de segments plats mul- 
tifibres (1) qui sont deposes les uns sur les autres 
en etant orientes aleatoirement et repartis de facon 
quasi isotrope dans le plan de la couche, de manie- 
re a former un tapis de masse et d'epaisseur cons- 
tantes, caracterise en ce que les segments sont 
lies, pour certains d'entre eux au moins, par adhe- 
sion au droit de leurs zones de croisement-super- 
position (3), grace a la resine thermodurcissable qui 
est partiellement polymerisee et qui presente, a 
temperature ambiante, un tack residuel, de maniere 
a former un tapis de faible cohesion propre presen- 
tant, a temperature ambiante, une souplesse rela- 
tive et une aptitude a I'enroulement. 

2. Produit intermediate selon la revendication 1 ca- 
racterise en ce que la couche (2) est associee a 
au moins un substrat (4, 5, 6). 

3. Produit intermediate selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce que le substrat constitue un sup- 
port de manipulation. 

4. Produit intermediate selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que le substrat constitue un ele- 
ment de renfort (5) continu de meme nature chimi- 
que, au moins en partie polymerise. 

5. Produit intermediate selon Tune des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que la matrice de 
resine thermodurcissable est a base de resines 
epoxydes. 

6. Produit intermediate selon Tune des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que les fibres sont, 
soitdes fils de carbone multifilaments, au moins du 
type 12 K, soit des fibres de verre de titre voisin de 
1 200 Tex, soit des fibres ceramiques. 

7. Produit intermediate selon Tune des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce qu'il se presente sous 
forme d'une bande ou plaque enroulable. 

8. Produit intermediate selon Tune des revendica- 



tions 1 a 7, caracterise en ce qu'il se presente sous 
la forme d'un enroulement. 

9. Produit intermediate selon Tune des revendica- 
5 tions 1 a 8, caracterise en ce qu'il est constitue par 

une couche de segments dont la tolerance de gram- 
mage en tous points est comprise entre ± 5 %. 

10. Produit intermediate selon Tune des revendica- 
10 tions 1 a 9, caracterise en ce qu'il est constitue par 

une couche de segments presentant : 

une longueur comprise entre 1 0 et 1 00 mm, 
une largeur comprise entre 5 et 50 mm, 
15 . une masse surfacique comprise entre 130 a 1 
000 g par metre carre de fibres seches. 

11. Produit intermediate selon Tune des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce qu'il est constitue 

20 par une couche de segments issus de lanieres (1 5) 
decoupees a partir d'une nappe (11.,) de fibres 
noyees dans une matrice de resine dont le pourcen- 
tage est compris entre 15 et 60 % en masse par 
rapport a la masse totale de la nappe a I'unite de 
25 surface. 

12. Produit intermediate selon I'une des revendica- 
tions 1 a 11, caracterise en ce que la couche est 
constitute a partir de segments presentant des ca- 

30 racteristiques dimensionnelles identiques. 

13. Produit intermediate selon I'une des revendica- 
tions 1 a 1 2, caracterise en ce que la couche pos- 
sede des bordures tranches (9) obtenues par de- 

35 coupe. 

14. Procede de fabrication du produit intermediate se- 
lon I'une des revendications 1 a 13, caracterise en 
ce qu'il consiste a : 



disposer d'une nappe comprenant un taux ele- 
ve de fibres noyees dans une matrice de resine 
thermodurcissable qui les impregne a coeur, 
decouper ladite nappe (1 1 1 ) en lanieres paral- 

45 leles (15) qui sont soumises a des coupes 

transversales pour former des segments (1), 
deposer lesdits segments a plat, de facon alea- 
toire, pour former au moins une couche (2) 
d'epaisseur constante, homogene, dans le plan 

50 de laquelle lesdits segments sont repartis de 

facon quasi isotrope, 

soumettre la couche a Taction de moyens (18, 
D, 22) a meme de provoquer I'adhesion d'au 
moins certains des segments en leurs points de 
55 croisement-superposition sans entierement 

polymeriser la matrice de resine thermodurcis- 
sable pour conferer a ladite couche une cohe- 
rence propre et une souplesse relative. 
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15. Procede selon la revendication 14, caracterise en 
ce qu'on constitue le produit intermediaire en for- 
mant au moins une couche de segments sur un sup- 
port. 

16. Procede selon la revendication 14 ou 15, caracte- 
rise en ce qu'on constitue le produit intermediaire 
en formant au moins une couche de segments as- 
sociee au moins a un support constituant un ele- 
ment de renfort. 

17. Procede selon I'unedes revendications 14 a 16, ca- 
racterise en ce qu'on coupe les lisieres de la cou- 
che pour obtenir des bordures tranches. 

18. Utilisation du produit intermediaire selon Tune des 
revendications 1 a 1 3, en tant que materiau de base 
pour la formation par moulage a chaud d'au moins 
un article fini a partir d'au moins une decoupe pa- 
tronnee dudit produit deposee dans un moule. 

19. Utilisation du produit intermediaire selon la reven- 
dication 1 8, caracterisee en ce qu'on adjoint, dans 
le moule, un element de renfort, de preference de 
type continu, de meme nature chimique que le pro- 
duit intermediaire et au moins en partie polymerise. 

20. Article fini issu de I'utilisation selon la revendication 
18 ou 19. 

21 . Article fini selon la revendication 20, caracterise en 
ce qu'il est associe a un renfort. 

Patentanspruche 

1. Verbundstoff-Zwischenprodukt auf der Basis von 
Fasersegmenten, welche in eine duroplastische 
Harzmatrix getaucht sind, das sich in der Gestalt 
von mindestens einer Schicht (2) von flachen mehr- 
faserigen Segmenten (1) darstellt, die ubereinan- 
der gelegtsind, indem sie zufallig ausgerichtet wer- 
den und auf eine fast in alien Richtungen gleiche 
Weise in der Ebene der Schicht derart verteilt wer- 
den, dass sie eine Matte mit einer konstanten Mas- 
se und Dicke ausbilden, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Segmente, zumindest einige von ih- 
nen, durch Haftung in Richtung ihrer ubereinander 
liegenden Kreuzungsbereiche (3) aufgrund des du- 
roplastischen Harzes verbunden sind, das teilweise 
polymerisiert ist und das bei Umgebungstempera- 
tur eine verbliebene Klebrigkeit derart aufweist, 
dass es eine Matte geringer Eigenhaftung ausbil- 
det, die bei Umgebungstemperatur eine relative 
Nachgiebigkeit und eine Fahigkeit zum Aufrollen 
aufweist. 

2. Zwischenprodukt nach Anspruch 1, dadurch ge- 



kennzeichnet, dass die Schicht (2) mindestens ei- 
nem Substrat (4, 5, 6) zugeordnet ist. 

3. Zwischenprodukt nach Anspruch 2, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass das Substrat einen Bearbei- 

tungstrager ausgestaltet. 

4. Zwischenprodukt nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Substrat ein kontinuierli- 

10 ches Verstarkungselement (5) chemischer Be- 
schaffenheit ausgestaltet, das mindestens teilweise 
polymerisiert ist. 

5. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 
15 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis der 

duroplastischen Harzmatrix aus Epoxidharzen be- 
steht. 

6. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 
20 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern ent- 

weder Multifilament-Kohlenstofffasern mindestens 
des Typs 1 2 K oder Glasfasern mit einer Feinheit in 
der Nahe von 1200 Tex oder Keramikfasern sind. 

25 7. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich in Ge- 
stalt eines Streifens oder einer Platte darstellt, der 
bzw. die aufgerollt werden kann. 

30 8. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass es sich in Ge- 
stalt einer Aufwickelung darstellt. 

9. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 
35 8, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einer 
Schicht von Segmenten ausgestaltet wird, deren 
Grammtoleranz an alien Punkten zwischen ± 5 % 
betragt. 

40 10. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass es durch eine 
Schicht von Segmenten ausgestaltet wird, die Fol- 
gendes aufweist: 

45 - eine Lange, die zwischen 10 und 100 mm be- 
tragt, 

eine Breite, die zwischen 5 und 50 mm betragt, 

50 - eine Oberflaehenmasse, die zwischen 130 bis 
1 .000 g pro Quadratmeter trockener Fasern be- 
tragt. 

11. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 
55 10, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einer 
Schicht von Segmenten ausgestaltet wird, die aus 
Riemchen (15) stammen, die aus einer Lage (11^ 
von Fasern geschnitten werden, die in eine Harz- 
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matrix getaucht werden, deren Prozentanteil an 
Masse zwischen 15 und 60 % im Verhaltnis zu der 
Gesamtmasse der Lage als Oberflacheneinheit be- 
tragt. 

12. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht 
ausgehend von Segmenten ausgestaltet wird, wel- 
che identische Eigenschaften in der Abmessung 
aufweisen. 

13. Zwischenprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht 
glatte Rander (9) umfasst, die durch Abschneiden 
erhalten werden. 

14. Verfahren zur Herstellung des Zwischenproduktes 
nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es daraus besteht: 

eine Lage anzuordnen, die einen hohen Gehalt 
an Fasern umfasst, die in eine duroplastische 
Harzmatrix getaucht werden, in welcher sie satt 
getrankt werden, 

die Lage (11^ in parallele Riemchen (15) zu 
zerschneiden, die quer abgeschnitten werden, 
urn Segmente (1) auszubilden, 

die Segmente flach, auf zufallige Weise abzu- 
legen, urn mindestens eine Schicht (2) kon- 
stanter, homogener Dicke in der Ebene auszu- 
bilden, in welcher die Segmente auf fast in alien 
Richtungen gleiche Weise verteilt werden, 

die Schicht der Wirkung von Mitteln (1 8, D, 22) 
auszusetzen, die in der Lage sind, die Haftung 
von mindestens einigen Segmenten an ihren 
ubereinander liegenden Kreuzungspunkten 
hervorzurufen, ohne die duroplastische Harz- 
matrix vollstandig zu polymerisieren, urn der 
Schicht eine Eigenkoharenz und eine relative 
Nachgiebigkeit zu verleihen. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zwischenprodukt ausgestaltet 
wird, indem mindestens eine Schicht von Segmen- 
ten auf einem Trager ausgebildet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zwischenprodukt ausge- 
staltet wird, indem mindestens eine Schicht von 
Segmenten ausgebildet wird, die mindestens ei- 
nem Trager zugeordnet wird, der ein Verstarkungs- 
element ausgestaltet. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abschlusskan- 



ten der Schicht geschnitten werden, urn glatte Ran- 
der zu erhalten. 

18. Verwendung des Zwischenproduktes nach einem 
5 der Anspruche 1 bis 13, als Basismaterial fur die 

Ausbildung durch SpritzgieGen von mindestens ei- 
nem Fertigartikel ausgehend von mindestens ei- 
nem abgeschnittenen Stuck des Produktes, das in 
eine Spritzform abgelegt wird. 

10 

19. Verwendung des Zwischenproduktes nach An- 
spruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

Verstarkungselement, vorzugsweise kontinuierli- 
chen Typs, mit derselben chemischen Beschaffen- 
15 heit wie das Zwischenprodukt und das mindestens 
teilweise polymerisiert ist, in die Spritzform hinzu- 
gefugt wird. 

20. Fertigartikel, der aus der Verwendung nach An- 
20 spruch 1 8 oder 1 9 stammt. 

21. Fertigartikel nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er einer Verstarkung zugeordnet 
ist. 



Claims 

1. Intermediate composite product composed of seg- 
30 ments of fibres embedded in a thermosetting resin 
matrix, presented in the form of at least one layer 
(2) of flat multifibre segments (1 ) that are deposited 
on top of one another, oriented randomly and dis- 
tributed in a virtually isotropic manner in the plane 
35 of the layer so as to form a mat of constant weight 
and thickness, the product being characterised in 
that at least some of the segments are bonded by 
adhesion at the points where their zones intersect/ 
overlap (3), owing to the thermosetting resin that is 
40 partially polymerised and has residual tack at am- 
bient temperature so as to form a mat with low co- 
hesion properties presenting, at ambient tempera- 
ture, relative flexibility and roll up capacities. 

45 2. Intermediate product according to claim 1 , charac- 
terised in that the layer (2) is associated with at 
least one substrate (4, 5, 6). 

3. Intermediate product according to claim 2, charac- 
50 terised in that the substrate constitutes a handling 

medium. 

4. Intermediate product according to claim 3, charac- 
terised in that the substrate constitutes a continu- 
es ous reinforcement element (5) of the same chemi- 
cal nature, at least partially polymerised. 

5. Intermediate product according to one of claims 1 
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er (2) of uniform thickness , in the plane of 
which layer said segments are distributed in a 
virtually isotropic manner; and 
subjecting the layer to the action of methods 

5 (1 8, D, 22) that will result in the adhesion of at 

least some of the segments at their points .of 
intersection/overlapping without entirely poly- 
merising the thermosetting resin matrix to give 
said layer cohesion properties and relative flex- 

10 ibility. 

15. Method according to claim 14, characterised in 
that the intermediate product is made by forming at 
least one layer of segments on a support. 

15 

16. Method according to claim 14 or 15, characterised 
in that the intermediate product is made by forming 
at least one layer of segments associated with at 
least one support constituting a reinforcement ele- 

20 ment. 



to 4, characterised in that the thermosetting resin 
matrix is made of epoxy resins. 

6. Intermediate product according to one of claims 1 
to 5, characterised in that the fibres are either mul- 
tifilament carbon fibres, at least of type 12K, or glass 
fibres of approximately 1200 tex, or ceramic fibres. 

7. Intermediate product according to one of claims 1 
to 6, characterised in that it is presented in the 
form of a roll up strip or plate. 

8. Intermediate product according to one of claims 1 
to 7, characterised in that it is presented in the 
form of a roll up. 

9. Intermediate product according to one of claims 1 
to 8, characterised in that it is constituted of a layer 
of segments whose gram tolerance at all points is 
± 5%. 

10. Intermediate product according to one of claims 1 
to 9, characterised in that it is constituted of a layer 
of segments presenting: 

length ranging from 10 to 100 mm; 
width ranging from 5 to 50 mm; and 
surface density ranging from 130 to 1000 g per 
square meter of dry fibres. 

11. Intermediate product according to one of claims 1 
to 1 0, characterised in that it is constituted of a 
layer of segments made from strips (15) cut from a 
web (11^ of fibres embedded in a resin matrix, 
which represent from 15 to 60% in weight compared 
to the total weight of the web per surface unit. 

12. Intermediate product according to one of claims 1 
to 1 1 , characterised in that the layer is constituted 
from segments presenting identical dimensional 
characteristics. 

13. Intermediate product according to one of claims 1 
to 12, characterised in that the layer has clean 
edges (9) obtained by cutting. 

14. Method for manufacturing the intermediate product 
according to one of claims 1 to 13, characterised 
in that it consists in: 

having a web containing a high percentage of 
fibres embedded in a thermosetting resin ma- 
trix that impregnates said fibres to their core; 
cutting said web (11^ into parallel strips (15) 
that are then cut transversely to form segments 

(1); 

depositing said segments flat, in a random 
manner, to form at least one homogeneous lay- 



17. Method according to one of claims 14 to 16, char- 
acterised in that the edges of the layers are cut so 
as to obtain clean edges. 

25 

18. Use of the intermediate product according to one of 
claims 1 to 13, as a base material for the formation 
by hot moulding of at least one finished product 
made from at least one patterned cutting of said 

30 product placed in a mould. 

19. Use of the intermediate product according to claim 
18, characterised in that a reinforcement element 
is added to the mould, preferably of the continuous 

35 type, of the same chemical nature as the interme- 
diate product and at least partially polymerised. 

20. Finished product made from the use according to 
claim 18 or 19. 

40 

21. Finished product according to claim 20, character- 
ised in that it is associated with a reinforcement. 
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